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L’APPONTEMENT  DE  KOTONOU 


PROJETÉ  ET  CONSTRUIT  PAR 

MM.  DAYDÉ  & PILLÉ 


( At  clicrs  do  construction  de  C i*  e i 1 ) 


Les  événements  qui  viennent  de  se  produire  au  Dahomey  ont  appelé 
de  nouveau  l'attention  publique  sur  nos  possessions  du  Golfe  de  Bénin 
et  particulièrement  sur  nos  établissements  de  Kotonou. 

La  côte  sur  laquelle  ils  sont  situés  est  d’un  accès  toujours  diffi- 
cile, souvent  dangereux,  et,  fréquemment  même,  complètement  ina- 
bordable, à cause  d’une  barre,  due  au  relèvement  brusque  des  fonds, 
contre  lesquels  la  houle,  venant  du  large,  avec  une  vitesse  considé- 
rable, vient  se  briser  avec  fureur. 

Cette  barre,  qui,  par  les  vents  d’ouest,  se  forme  à une  distance  de 
la  côte,  atteignant  jusqu’à  120  mètres,  ne  peut  être  franchie  que  par 
des  embarcations  spéciales,  manœuvrées  par  des  nègres  Minas  ; mais, 
malgré  l’expérience  et  l’habileté  de  ces  hommes,  les  embarcations 
chavirent  souvent,  de  sorte  que  leur  chargement  est  perdu  et  que 
leur  équipage  devient,  parfois,  la  proie  des  requins,  fort  nombreux 
en  ces  parages. 

On  conçoit  que  les  dillicultés  souvent  insurmontables  que  présente 
le  débarquement  des  troupes  et  du  matériel,  nécessité  par  le  dange- 
reux voisinage  des  Dahoméens,  et  l’obligation  à certains  moments 
d’aborder  à Lagos,  possession  anglaise  où  la  barre  est  beaucoup  moins 
forte,  pour  atteindre  ensuite  Kotonou,  en  naviguant  sur  la  lagune, 
obligation  qui  offre  l’inconvénient  de  nous  rendre  tributaires  de  nos 
voisins  et  d’augmenter  considérablement  la  durée  et  les  frais  de 
transport,  aient  suscité  l’idée  de  créer  un  appontement  partant  de  la 
plage  de  Kotonou  et  s’avançant  en  mer  bien  au  delà  de  la  barre  ; 
mais  nous  devons  ajouter  qu’elle  était  considérée  comme  chimérique, 
ou,  tout  au  moins,  comme  fort  problématique,  par  les  navigateurs 
connaissant  la  côte  du  Golfe  de  Bénin  ( 1 ). 

Néanmoins,  une  Société  se  forma  pour  faire  exécuter  cet  ouvrage, 
dont  la  concession  avait  été  accordée  à l’explorateur  M.  E.  Viard;  il 
restait  à le  réaliser. 

Cette  Société,  après  avoir  consulté  plusieurs  établissements  de  con- 
struction qui  ne  voulurent  pas  prendre  d'engagement  ferme,  s’adressa, 


(1)  Voir  le  Génie  Civil,  tome  XVIU,  n°  16,  p.  246. 
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dans  les  premiers  jours  d’aoùt  1891,  à MM.  Daydé  et  Pillé,  de  Creil,  qui 
se  chargèrent  de  présenter  un  projet  à l'approbation  de  l’Administration 
du  Sous-Secrétariat  d'Etat  chargé  des  colonies,  en  s’engageant  à 
construire  et  à mettre  en  place  cet  appontement,  dans  les  délais 
lixés  à la  concession. 

Un  contrat  à forfait  fut  passé,  à cet  effet,  le  23  août  1891  ; 
MM.  Daydé  et  Pillé  s’engageaient  à livrer  le  wharf  à l’exploitation 
le  1er  janvier  1894.  Les  constructeurs  disposaient  ainsi  de  deux  cam- 
pagnes de  sécheresse  1892-93  ; mais  la  campagne  de  1892  était  bien 
compromise,  au  moment  de  la  signature  du  marché,  puisque  le 
22  août  aucuue  disposition  n’était  prise,  aucun  projet  n’était  encore 
approuvé.  Cependant,  en  prévision  d’un  échec  possible  dans  la  mise 
en  place  de  la  première  partie  de  l’appontement  traversant  la  barre, 
qui  ne  pouvait  être  tentée  que  dans  la  belle  saison,  il  fallait  à tout 
prix  arriver  à mettre  à profit  cette  première  campagne  pour  être  en 
mesure,  en  cas  d’un  premier  insuccès,  de  renouveler  la  tentative 
dans  la  deuxième  campagne  de  1893  et  être  aussi  certain  que  pos- 
sible du  succès,  pour  l’époque  finale  prévue. 

Tous  les  efforts  furent  mis  en  œuvre  pour  arriver  à ce  résultat,  et, 
en  l’absence  de  tout  concours  à attendre  des  factoreries  françaises, 
établies  à Ivotonou,  qui  voyaient,  avec  inquiétude,  la  construction  du 
wharf  détruire  le  monopole  de  leur  commerce,  il  était  indispensable 
de  prendre  toutes  les  dispositions  en  vue  d’un  débarquement,  d’un 
campement  et  du  ravitaillement  à opérer  sur  une  plage  presque  dé- 
serte. Il  fallait,  avant  tout,  installer  aussi  confortablement  que  pos- 
sible, dans  ce  pays  marécageux  et  malsain,  le  personnel  français 
chargé  de  la  mise  en  place.  A cet  effet,  le  5 septembre  1891,  cinq 
semaines  après  la  signature  du  contrat,  le  steamer  Ville  de  Pernam- 
buco  des  Chargeurs-Réunis,  partant  du  Havre,  emportait  trois  mai- 
sons en  bois  couvrant  une  superficie  de  513  mètres  carrés,  compor- 
tant de  grandes  pièces  pour  bureaux,  chambres,  salle  à manger, 
salles  de  bain  et  cuisine. 

Le  débarquement  de  ces  baraquements  fut  d’ailleurs  heureusement 
opéré  par  barre  belle,  d’une  façon  aussi  simple  qu’ingénieuse,  qui 
consista  à jeter  simplement  à la  mer,  du  pont  du  navire,  où  elles 
étaient  chargées,  toutes  les  pièces  en  bois  de  ces  baraquements.  Par 
l’effet  même  de  la  barre,  tous  les  bois  furent  portés  à la  côte,  puis 
recueillis  et  rassemblés.  Ces  premières  opérations  de  débarquement, 
puis  de  montage  du  campement,  furent  dirigées  par  un  charpentier 
et  un  chef  de  chantier  qui  devaient  plus  tard  concourir  au  montage 
de  l’appontement.  Ces  hommes  avaient  dû  recourir  à l'hospitalité  du 
directeur  du  télégraphe,  lors  de  leur  arrivée  à Kotonou,  sur  le  même 
steamer  qui  portait  les  bois  des  baraquements. 

Pendant  que  se  montaient  ceux-ci,  MM.  Daydé  et  Pillé,  après 
avoir  dressé  le  projet  de  l’appontement  complet  et  détaillé,  qui  fut 
soumis  à l’approbation  de  l’Administration  et  au  visa  de  l’inspecteur 
général  des  Ponts  et  Chaussées,  M.  Fournié,  exécutaient,  avec  la  plus 
grande  activité,  dans  leurs  puissants  ateliers  de  Creil,  les  premières 
travées,  ainsi  que  les  charpentes  et  bigues  pour  le  montage  et  le  vis- 
sage, en  porte-à-faux,  des  pieux  à travers  la  barre,  afin  d’être  en 
mesure  de  commencer  le  montage  de  l’appontement,  sur  place,  dès  la 
première  quinzaine  de  décembre. 

Pour  le  transport  à pied  d’œuvre  de  ces  pièces  dont  la  longueur 
d'un  grand  nombre  dépassait  8 mètres  et  le  poids  1 UÛU  à 1 200  kilogr., 


Fig.  i.  — Appontement  de  Kotonou.  Montage  et  vissage  des  premières  travées. 
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il  était,  impossible  de  recourir  aux  lignes  régulières  françaises  et  pos- 
tales, qui  ne  font  que  de  trop  courtes  escales  devant  Kotonou  pour 
permettre  d’opérer  sûrement  le  transbordement  des  pièces,  par 
pirogue,  du  bord  du  navire  à la  côte.  De  plus,  on  allait  au-devant 
de  toutes  les  difficultés,  accidents  et  risques  de  pertes  que  l'appon- 
tement,  une  fois  construit,  avait  pour  but  de  supprimer. 

D’après  les  renseignements  recueillis  auprès  de  tous  les  naviga- 
teurs et  voyageurs  ayant  exploré  le  pays,  le  seul  moyen  de  trans- 
porter sûrement  les  pièces,  à pied  d’œuvre,  consistait  à les  expédier 
par  les  lignes  régulières  anglaises,  de  Liverpool  à Lagos,  où  elles  au- 
raient été  déchargées  pour  être  transportées  dans  des  pirogues  et 
conduites  à Kotonou  par  des  équipes  de  Kroumens  engagés  spéciale- 
ment, à cet  effet. 

Les  moyens  dont  il  était  possible  de  disposer  ainsi,  devaient  per- 
mettre de  transporter,  à pied  d’œuvre,  de  100  à 125  tonnes  mensuel- 
lement. Les  conditions  étaient  très  favorables,  puisqu’elles  permettaient 
l’approvisionnement  régulier  du  chantier,  au  fur  et  à mesure  de  l’a- 
vancement des  travaux  de  montage;  elles  étaient  fort  séduisantes  et 
firent  d’abord  partie  du  programme  arrêté  par  les  constructeurs.  Mais 
elles  ne  durent  pas  tarder  à être  abandonnées,  par  suite  du  refus 
d’engagement  ferme,  comme  prix  et  délais,  opposé  par  les  Compa- 
gnies maritimes  anglo-allemandes  pour  livraison  de  pièces  à terre  à 
Kotonou  et  même  à Lagos.  11  y avait  donc  lieu  de  craindre  non  seu- 
lement tous  les  aléas  d’un  long  parcours  en  pirogue,  à travers  la  la- 
gune, mais  aussi  le  mauvais  vouloir  qui  pouvait  être  rencontré,  chez 
des  voisins,  auxquels  la  construction  de  l’appontement  de  Kotonou 
doit  enlever  une  partie  du  trafic  dont  ils  ont,  en  quelque  sorte,  le 
monopole . 

Il  fallait  donc  revenir  aux  transports,  devant  Kotonou,  avec  l'obli- 
gation de  surmonter  toutes  les  difficultés  du  débarquement.  Ce 
parti  entraînait  l’affrètement  d’un  navire  restant  à la  disposition  de 
la  marchandise  et  à la  merci  des  caprices  de  la  barre.  On  était  arrivé 
à la  fin  du  mois  de  septembre  et  pour  pouvoir  encore  profiter  de 
la  prochaine  saison,  l’obligation  de  trouver  un  steamer  d’un  millier 
de  tonnes  connaissant  la  navigation  de  la  côte  d’Afrique,  s’imposait. 
Dans  l’impossibilité  de  trouver  un  pareil  navire,  en  France,  MM.  Daydé 
et  Pillé  durent  recourir  à l’African  Steam  Company,  qui  mit  le  va- 
peur le  Biafra  exclusivement  à leur  disposition,  à Dunkerque,  à 
partir  du  10  novembre  1891.  La  Compagnie  Fraissinet,  de  Marseille, 
venait  de  recevoir  un  des  paquebots  de  sa  ligne  régulière  d’Afrique, 
qui  n’avait  pu  débarquer  sa  cargaison  et  qui  s’était  trouvé  obligé  de 
rentrer,  à Marseille,  avec  son  chargement  du  départ.  Cet  événement 
extraordinaire  était  un  avertissement  et  les  constructeurs  se  réser- 
vaient dans  la  « Charte  partie  » qu’en  outre  des  20  jours  de  « planche  » 
qui  leur  était  accordés  pour  le  débarquement,  il  leur  étaient  concédé 
l’option  de  40  jours  de  surestaries,  et  à l’expiration  de  ces  40  jours, 
devant  Kotonou,  la  faculté  d’un  débarquement  à Lagos  ou  du  retour 
de  l’appontement  au  port  de  départ,  Dunkerque,  moyennant  un  prix 
de  fret  fixé. 

Les  dépenses  considérables  occasionnées  par  l’affrètement  d’un  va- 
peur obligeaient  les  constructeurs  à expédier,  en  une  seule  fois,  le 
tout  ou  la  plus  grande  partie  de  l’appontement. 

Ce  résultat  fut  obtenu  grâce  à l’activité  incomparable  que  durent 
déployer  les  ateliers  de  Creil,  si  puissamment  outillés. 


Le  15  novembre,  les  opérations  d'embarquement  du  navire  com- 
mençaient à Dunkerque;  on  chargeait  toute  l’infrastructure  et  la 
superstructure  du  wharf,  des  vivres  de  toute  sorte,  les  engins  spé- 
ciaux de  montage  dont  nous  indiquons  plus  loin  les  opérations  et  le 
fonctionnement. 

Le  22  novembre,  c'est-à-dire  trois  mois  après  la  signature  du  con- 
trat, le  Biafrci,  chargé  de  près  de  800  tonnes,  partait  de  Dunkerque 
à destination  de  Kotonou,  où  il  arrivait  le  15  décembre  suivant.  Ce 
vapeur  emportait,  en  double,  un  personnel  d’ingénieurs,  monteurs, 
charpentiers  et  ouvriers  qui  avaient  déjà  collaboré  à des  travaux 
exécutés  par  MM.  Daydé  et  Pillé  dans  des  pays  tropicaux 

Le  débarquement  de  son  chargement  commença  immédiatement  et 
fut  complètement  terminé  le  15  janvier.  Ce  remarquable  résultat, 
obtenu  sans  perte  de  pièces  et  sans  accidents  d'aucune  sorte,  fait  res- 
sortir l'habileté  des  mesures  prises  par  les  constructeurs  pour  l’exé- 
cution de  ces  débarquements,  qui  constituaient  une  des  plus  grandes 
dillicultés  de  leur  entreprise. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  procédés  qui  furent  employés  et 
qui,  par  leur  réussite,  assurèrent  le  succès  de  la  partie  préliminaire 
des  travaux. 

Aujourd’hui,  on  peut  dire  que  toutes  les  dillicultés  ont  été  heu- 
reusement résolues,  et  que  le  programme  des  constructeurs  s'accom- 
plit entièrement  suivant  leurs  prévisions,  puisque  la  construction  de 
l’appontement  touche  à sa  fin,  huit  mois  après  la  signature  du  contrat. 

Description  de  l’appontement.  — Cet  appontement  est  constitué  par 
un  tablier  reposant  sur  des  pieux  à vis  enfoncés  profondément  dans 
le  fond  de  la  mer.  Son  ossature  est  tout  entière  en  acier  (1),  à l’excep- 
tion des  vis  et  des  chapiteaux  de  pieux  qui  sont  en  fonte.  Sa  longueur 
totale  est  de  280  mètres,  mesurée  de  l’origine  de  la  partie  métallique; 
le  dessous  de  ses  poutres  longitudinales  est  établi  à 4 mètres  au- 
dessus  du  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Il  comprend  deux  parties  : 1°  la  passerelle  qui  part  de  la  côte  et 
dont  la  longueur  est  de  286  mètres;  2°  le  débarcadère  qui  lui  lait 
suite  et  qui  mesure  44  mètres  de  longueur. 

La  passerelle  a une  largeur  de  5111 300  ; elle  donne  passage  à deux 
voies  ferrées  de  0m80  de  largeur  qui  se  prolongent  jusqu’à  l’extré- 
mité du  débarcadère. 

L'ossature  de  la  passerelle  se  compose  de  quatre  files  de  longerons 
à âme  pleine,  disposés  directement  sous  chaque  rail,  et  de  deux  files 
de  longerons  de  bordure  en  treillis. 

Ces  longerons  reposent  sur  des  poutres  transversales  à àme  pleine, 
qui  sont  elles-mêmes  fixées  sur  la  tête  des  pieux.  Un  conlreventement 
assure  la  rigidité  de  tout  le  système  dans  le  sens  horizontal. 

Au  point  de  vue  de  la  disposition  des  palées,  la  passerelle  se  divise 
en  deux  parties  : la  première,  aboutissant  à la  côte,  où  la  profondeur 
d’eau  est  le  plus  faible  et  atteint,  au  maximum,  3 “50  à 4 mètres,  et 
la  deuxième  vers  le  large  où  la  profondeur  atteint  8m  50. 

Dans  la  première  partie,  les  palées  sont  constituées  par  deux  pieux 
contreventés  dans  le  sens  transversal  par  des  croix  de  Saint-André  et 
maintenus  dans  le  sens  longitudinal  par  des  contreflches  assemblées 


(li  Toutes  les  matières  du  wharf  de  Kotonou,  en  acier  Thomas,  ont  été  fabriquées 
par  les  Forges  et  Aciéries  de  Longwy. 
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aux  longerons.  Ces  palées,  au  nombre  de  quinze,  comprennent  trente 
pieux  et  sont  distantes  de  8 mètres  d’axe  en  axe,  ce  qui  représente 
une  longueur  de  120  mètres. 

Dans  la  deuxième  partie,  les  palées  sont  composées  chacune  de 
quatre  pieux  formant  les  arêtes  d’un  prisme  et  contreventés  dans  tous 
les  sens.  Une  disposition  spéciale  a permis  de  lixer  les  colliers  d’at- 
tache des  contt  eventements  très  près  du  fond,  ce  qui  donne  à ces 
palées  une  grande  résistance  au  renversement.  Elles  sont  munies  de 
contrefiches  s’assemblant  aux  longerons  comme  les  palées  simples. 

Les  palées  de  la  deuxième  partie  sont  distantes  de  16  mètres  d’axe 
en  axe,  et  les  pieux  de  chacune  d’elles  sont  écartés  de  4 mètres 
dans  le  sens  longitudinal.  U y a six  palées  de  ce  genre,  sur  une  lon- 
gueur de  100  mètres,  soit  24  pieux. 

11  y a,  en  outre,  vers  la  rive,  deux  palées  composées  chacune  de 
deux  pieux  et  distantes  de  8 mètres;  ces  deux  dernières  ayant  très 
peu  de  hauteur  sont  dépourvues  de  contreventement. 

Le  débarcadère  a une  largeur  de  10"' 500,  laquelle  est,  en  deux 
points,  portée  à 15"' 300,  pour  recevoir  quatre  grues  pivotantes,  dont 
une  de  6 tonnes  et  trois  de  3 tonnes.  Ces  grues  sont  disposées  de 
façon  à ne  pas  faire  obstacle  à la  circulation  des  wagons  sur  les  voies 
ferrées  établies  sur  le  débarcadère. 

Les  voies  ferrées  sont  au  nombre  de  quatre,  et  ont  0“  80  de  lar- 
geur, d’axe  en  axe  des  rails.  Elles  sont  mises  en  communication,  en 
tète  du  débarcadère,  par  un  chariot  transbordeur  pour  wagons.  A 
l’autre  extrémité  du  débarcadère,  les  deux  voies  extérieures,  se 
raccordent  aux  deux  voies  de  la  passerelle,  par  des  changements 
de  voie. 

L’ossature  du  débarcadère  se  compose  de  huit  fdes  de  longerons  à 
âme  pleine,  une  au  droit  de  chaque  rail;  de  deux  longerons  de  bor- 
dure avec  âme  en  treillis  et  des  poutres  sous  les  pivots  des  grues. 
Ces  pièces  reposent  sur  huit  poutres  transversales,  qui  sont  elles-mêmes 
assemblées  sur  la  tête  des  pieux.  Un  contreventement  assure  la  rigi- 
dité de  tout  le  système,  dans  le  sens  horizontal.  Le  nombre  de  pieux 
supportant  la  plate-forme  du  débarcadère  est  de  40. 

Ces  pieux  sont  disposés  en  trois  groupes,  de  manière  à former  trois 
palées,  dont  les  pieux  sont  contreventés  verticalement,  dans  tous  les 
sens.  Les  intervalles,  entre  ces  palées,  sont  de  12  mètres. 

La  palée  qui  est  en  tête,  et  qui  est,  par  conséquent,  la  plus  exposée, 
comprend  20  pieux  disposés  en  quatre  files  transversales,  distantes  de 
4 mètres.  Les  deux  premières  files  comprennent  chacune,  quatre  pieux 
et  les  deux  autres  chacune,  six  pieux.  La  deuxième  palée  se  compose 
de  deux  files  de  six  pieux,  distantes  de  quatre  mètres,  soit  12  pieux. 
La  troisième  palée  se  compose  de  deux  files  de  quatre  pieux  distantes 
de  quatre  mètres,  soit  huit  pieux.  Les  files  de  six  pieux  correspon- 
dent aux  emplacements  des  grues. 

Tous  les  pieux  sont  pleins  et  en  acier,  ils  ont  uniformément  0n,140 
de  diamètre;  leur  longueur,  y compris  la  fiche,  varie  de  7 mètres  à 
20  mètres,  suivant  les  profondeurs.  Tous  les  tirants  formant  les  con- 
treventements  des  palées  sont  constitués  par  des  barres  d’acier  rond 
de  0m  060  de  diamètre.  Les  poutres  longitudinales  ont  0m450  de 
hauteur  hors  cornières,  et  les  poutres  transversales  0m350.  Au  droit 
des  grues,  seulement,  la  hauteur  des  poutres  transversales  est  portée 
à (>"800. 

Toute  la  plate-forme  de  l’appontement  est  recouverte  d’un  platelage 


Fig.  2.  — Appontement  de  Ivotonou.  Vue  des  100  premiers  mètres  (petites. travées  de  s mètres). 
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à claire-voie,  formé  de  madriers  en  bois,  sur  lesquels  s’appuient 
les  rails. 

Il  existe,  en  arrière  du  débarcadère,  des  portemanteaux  pour  six 
embarcations,  soit  trois  de  chaque  côté. 

Un  garde-corps,  formé  de  montants  en  fer  et  d’une  main-courante 
pouvant  s’enlever  facilement,  règne,  en  bordure,  sur  tout  le  pourtour 
de  l’appontement. 

En  tète  de  l’ouvrage,  on  a installé  un  pylône  supportant  un  feu 
de  port. 

Deux  escaliers  donnent  accès  à la  plate-forme  du  débarcadère,  en 
partant  du  niveau  des  plus  basses  eaux. 

Les  poutres  sont  calculées  pour  que  les  voies  puissent  recevoir 
dans  toute  leur  étendue  des  files  de  wagonnets  ayant  chacun  2m50 
de  longueur  et  pesant  2 tonnes,  et  pour  que  la  plâte-forme  tout  en- 
tière, débarcadère  et  passerelle,  puisse  supporter  400  kilogr.  par 
mètre  carré. 

Calculs  justificatifs.  — Poutres  sous  rails  des  travées  de  8 mètres.  — 
Dans  les  travées  de  8 mètres,  les  poutres  sont  considérées  comme  simple- 
ment appuyées  à leurs  extrémités.  Elles  ont  à supporter  : 

Poids  mort  : 


Car  travée  j Acier Kilogr.  300 

et  par  poutre)  Bois,  platelage  6,5  X MO  X 0,12  X 800  686 


Soit  par  mètre  courant  : 

1186 


Total Kilogr.  i ,186 


3=  148,  soit  150  kilogr, 


Surcharge.  — Une  fde  de  wagonnets  de  2m  50  de  longueur,  pesant  2 tonnes 
en  charge,  soit  par  mètre  : 

2000 

— — = 800  kilogr. 


et  sur  chaque  poutre  : 


800 

— - = 400  kilogr. 
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Le  poids  total  à supporter,  par  mètre  courant  de  poutre,  est  donc  : 


On  a 


400  + 150  = 550  kilogr. 

550  X 82  , , „ , 

= : — 4 400  kgm. 


La  section  des  poutres  est  celle  ci-dessous,  elle  donne  : 

Section  brute  (fig.  3). 


Fis.  3. 

|JS xjsx.?. 


Jtmy. 


1 = — 1 0,147  X 0,4503  — 0,126  X 0,4363 

12  ( — 0,014  X 0.3103 

I = 0,000234 

I 0,000234 

— = 0,000939, 


\ 0,225 

V 4400 

d'où  R = m — = = 4ks68. 

I 939 


11  — 


Section  nette  (fig.  4). 

(déduction  faite  des  trous  de  rivets.) 

( 0,147  X 0,4503  — 0,126  X 0,4363 
< — 0,014  X 0,31 03 

f — 0,021  (0,3893  — 0,3313) 

I = 0,000184 
I 0,000184 


0,223 


= 0,000817, 


„ V 4400 

d ou  H = m — — - :;k;  3. 

I 817 

Poutres  de  bordure  dans  les  travées  de  8 métrés.  — Ces  poutres  sont  con- 
sidérées comme  simplement  appuyées  aux  deux  extrémités.  Elles  ont  à sup- 
porter : 

Poids  mort  : 

Par  travée  ( Fer  = Kilogr.  300 

et  par  poutre  ( Bois  6,30  X 0,70  X 0,120  X 800  = 436 

Total Kilogr.  756 


soit  par  mètre  courant  : 

Surcharge  : 400  X 0,30 
soit  300  kilogr. 


— = 94  kilogr.,  soit . 
8 


Total Kilogr. 

300  X 82 


94 

200 

294 


ni 


La  section  des  poutres  est  celle  ci-dessous  ; elle  donne  : 
FlG'  5‘  Section  brute  (fig.  5). 


[ o, 


140  X 0,43  73  — 0,126  X 0,4433 
— 0,014  X 0,3 173 

I = 0,000164 

0,000164 


0,2283 


= 0,000717 


V 2400  ,t-o 

R = m — — = 3ks3. 

I 717 


1 


Si'dion  nette  (fig.  6). 

(déduction  faite  des  trous  de  rivets.) 

0,140  X 0,437:î  — 0,126  X 0,4433 

— 0,014  X 0.3173 

— 0,014  (0,3963  — 0,338') 


I 0,000143 
0,000145 


0,2285 


= 0,000636 


_ V _ 2400 
I 036 


3k» 
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Poutres  transversales  dans  les  travées  de  8 mètres.  — La  charge  maximum 
transmise  à ces  poutres,  par  les  poutres  sous  rails,  est  de 


550  x 8 = 4 400  kilogr. 

La  charge  transmise  par  une  poutre  de  rive,  sous  l’action  du  poids  mort 
seul,  est  de  : 

94  x 8 = 752,  soit  750  kilogr. 

Les  charges  sont  disposées  comme  l’indique  le  croquis  ci-après  (fig.  7)  : 


r 

N> 

H00 

«3* 

, JOO 

§ 

>3- 

§ 

3 

..  800 _ . 

% 

. 1,10  £ 

... 

C B 

A A 

d 

■S 

B C 

Fig.  7. 


Les  appuis  sont  situés  en  B. 

Si  les  encorbellements  n’existaient  pas,  le  moment  fléchissant  maximum, 
qui  se  manifeste  en  A,  aurait  pour  valeur  : 

m = 4 400  X 0,8  — 3 520  kilogrammètres, 

mais  le  poids  mort  de  750  kilogr.  en  C,  agit  d’une  manière  permanente  et 
produit,  en  B,  un  moment  de  750  X 1,20  = 900  kilogrammètres;  ce  moment 
exprime  la  valeur  de  l’encastrement  partiel  en  B,  le  moment  fléchissant  réel 
maximum,  en  A,  a pour  valeur  : 

m - - 3 520  — 900  = 2 020  kilogrammètres. 

La  section  des  poutres  est  celle  ci-dessous  qui  donne  : 


Section  brute  (lig.  8). 


I = — | 0,147  X 0,330s  — 0,125  X 0,336* 
— 0,014  X 0.2103 
I = 0,0001  16 
£ _ 0,000116 
V 0,173 


= 0,000664 


„ V 2 620 

K — m - = — : 3k;  9 

I 664 


Section  nette  (fig.  9). 
(déduction  faite  des  trous  de  rivets.) 


I = 


1 

il 


( 0,147  X 0,3o03  — 0,126  X 0,3363 
— 0,014  X 0,21 03 

/ — 0,021 '0,289;  — 0,271-4) 


I = 0,000112 


I 

V 


0,000112 

- --  ■ = 0,000640 

0,1  l D 


V 

R = 771  - 

I 


2 020 
640 


La  charge  maximum  pouvant  s’exercer  en  C est  de  : 


300  X 8 = 2 400, 
on  obtient,  en  B,  un  moment  de  : 


Fig.  9. 
fmmî. 
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ce  qui  donnerait  : 

R = 


m — 2 400  X 1,200 


2 880 
664 


= 4k  33 


et 


2 880  kgm., 


2 880 
640 


4k  50. 


Poutres  sous  rails  dans  les  travées  de  12  mètres  séparées  par  des  pâtées  de 
4 mètres.  — La  charge,  par  mètre  courant,  est  la  même  que  celles  des  poutres 
sous  rails,  dans  les  travées  de  8 mètres,  soit  550  kilogr.  pour  le  poids  mort 
et  la  surcharge. 

Les  poutres  sont  disposées  comme  l'indique  le  croquis  ci-dessous  (fig.  10). 


Fig.  to. 


Au-dessus  des  palées,  il  y a des  tronçons  de  T"  40  de  longueur,  présentant 
de  chaque  côté  un  porte-à-faux  de  1“70;  la  partie  centrale  de  la  travée  a 
une  portée  de  8“  60  et  s’appuie  sur  les  encorbellements. 

L’assemblage  des  tronçons,  aux  points  À,  est  constitué  avec  des  boulons,  ce 
qui  permet  de  considérer  ces  points  comme  des  articulations,  étant  donné 
l'amplitude  infiniment  petite  de  la  rotation  qui  peut  se  produire  par  suite  de 
la  déformation,  et  du  jeu  d’un  millimètre  qui  existe  dans  les  trous  de  boulons. 

Le  moment  fléchissant  maximum,  pour  la  partie  centrale,  est  de  : 


m 


550  X 8,602 
8 


5 084  kgm . 


La  section  est  la  même  que  pour  les  poutres  sous  rails  des  travées  de 
8 mètres;  elle  donne,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  : 


Section  brute  (fig.  3). 

I 

- = 0,000939 


R — 


o 084 
939 


Section  nette  (fig.  4). 
I 

- = 0,00081" 


V 

H = m 


o OS/, 
817 


6k;  2 


Le  moment  fléchissant  maximum  pour  la  partie  au-dessus  des  palées  se 
produit  en  B.  11  est  égal  à : 

8,60  1 ,7002 

550  X X 1,700  + 550  = 4825  kgm. 

La  section  des  poutres  est  celle  ci-dessous  qui  donne  : 


Fig.  i i. 


i.Qwir 


J 


Section  brute  (fig.  11). 

I = -ji  ( 0,147  X O^oO1  — 0,126  X 0,4363 
( — 0,014  X 0,31 03 


I = 0,000234 
I _ 0.000234 
V 0,225 


0,00939 


V 4 825  . 

R = m - = = 5k; 

I 939 
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Fig.  12. 


Section  nette  (fig.  12). 

1 = jW  0,147  X 0,450’  — 0,120  X 0,4363 

— 0,014  X 0,310* 

j — 0, 021(0, 3S93  — 0,35 13) 

— 0,007 (0,1493  — 0,11 13) 
I = 0,000182 


I 

V 


0,000182 

0,225 


= 0,000812 


4 825 
812 


5k»9 


Il  y a lieu  de  voir  s’il  n’y  a pas  de  soulèvement  en  B,  lorsque  la  travée  BB 
est  seule  surchargée  : le  moment  en  B est  de  : 

4 825  kgm. 

Le  moment,  au  même  point,  sous  l’action  du  poids  mort  seul  agissant  à 
gauche,  vers  À,,  est  égal  à: 

m = 150  X X 5,70  + 150  X = 5 612  kgm. 

Ce  moment  est  supérieur  au  premier,  il  n’y  a donc  pas  tendance  au  soulè- 
vement en  B, . 

11  y a d’ailleurs,  en  B„  4 boulons  de  18,  qui  pourraient  s’opposer  au  soulè- 
vement s’il  existait. 


Houlons  des  joints  aux  extrémités  des  encorbellements.  — Réaction  maximum 

550  X 8,6  „„  , 

■ — — 2 365  kilogrammes. 

Nous  ne  comptons  que  les  boulons  de  l’âme. 

Il  y a,  de  chaque  côté  du 'joint,  8 boulons  de  18  millimètres,  travaillant  à 
double  cisaillement,  qui  donnent  une  section  totale  de  : 

2 X 8 X 254  = 4 064  millimètres  carrés. 


Le  coefficient  de  travail  des  boulons  au  cisaillement  est  donc  de  : 

7 — 0ks  58  par  millimètre  carré  de  section. 

4 064  1 


Poutres  transversales  dans  les  travées  de  1%  mètres  séparées  par  des  palees 
de  4 mètres.  — Les  réactions  maxima,  aux  points  d’appui  des  poutres  sous 
rails,  se  présentent  lorsque  les  deux  travées  de  12  et  4 mètres  contiguës,  au 


A 

B l 

Fig.  13. 

point  considéré,  sont  seules  surchargées,  si  toutefois  il  y a des  efforts  de  sou- 
lèvement sur  les  boulons  de  l’appui  voisin;  sinon,  la  réaction  est  la  même, 
dans  ce  cas,  que  dans  celui  d’une  charge  totale. 

On  a trouvé  au  point  B (fig.  13),  un  moment  de  : 

4 825  kgm. 

Sous  l’action  de  la  surcharge  couvrant  B et  du  poids  mort,  le  moment  flé- 
chissant à gauche,  AB  étant  chargé,  est  égal  à : 

m = 150  X ~ X 5,70  + 150  X + 150  X 1 ,70  X 4 + 930  X y 
m — 12353  kgm. 


Ce  moment  est  supérieur  à celui  de  droite  du  point  B;  il  en  résulte  que 
la  charge,  en  A,  agit  de  haut  en  bas  et  qu’il  n’y  a pas  d’effort  de  soulèvement 
sur  les  boulons  en  ce  point. 

La  charge  transmise  par  les  poutres  sous  rails  aux  poutres  transversales, 
est  donc  égale  à 

4 12 

550  X — + 551»  X = 550  X 8 = 4 400  kilogr. 

C’est  ce  qui  a été  trouvé  pour  les  travées  de  8 mètres.  _ 

Les  sections  dans  les  travées  de  12  mètres  et  de  4 mètres  sont  donc  les 
mêmes  que  dans  les  travées  de  8 mètres,  pour  les  poutres  transversales  et  les 
poutres  sous  rails;  il  en  sera  de  même  des  poutres  de  bordure,  toute  propor- 
tion gardée. 

11  résulte  de  l’examen  que  nous  venons  de  faire  des  différentes  parties  de 
la  construction  que  le  coefficient  du  travail  maximum  pour  l’acier  est  de 
6ke2  par  millimètre  carré,  en  déduisant  les  trous  de  rivets. 

Débarquement  des  pièces  de  l’appontement.  — Pour  opérer  le  débar- 

Fig.  u.  — Flotteurs  métalliques  pour  le  débarquement  des  pieux  et  des  petites  pièces. 


Fig.  15.  — Flotteurs  en  sapin  et  radeaux  pour  ^débarquement  des  poutres. 


Fig.  14  et  15.  — Appareils  employés  pour  le  débarquement  des  pièces  lourdes 

ou  encombrantes. 
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quement  des  pièces,  ce  qui  constituait,  ainsi  que  nous  l’avons  exposé, 
une  des  plus  grandes  ciillicultés  de  leur  entreprise,  MM.  Uaydé  et 
Pillé  ont  imaginé  d’employer  des  flotteurs  (fig.  14)  de  formes  et  de 
dimensions  appropriées  aux  différents  cas,  pour  lesquels  ils  ont  pris 
un  brevet. 

Pour  le  débarquement  des  pieux,  les  flotteurs  sont  métalliques  et 
de  forme  cylindrique  avec  fonds  emboutis  (fig.  14). 

Ces  flotteurs  sont  traversés  par  un  tube  et  peuvent  s’enfiler  sur  les 
pièces  à débarquer,  auxquelles  on  les  amarre,  en  nombre  suffisant, 
pour  faire  flotter  ces  pièces,  quel  que  soit  leur  poids. 

L’ensemble  constituant  un  corps  flottant  a été  préparé  et  assemblé 
sur  le  pont  même  du  navire,  puis,  descendu  à l’eau  à l’aide  des  treuils; 
il  a été  ensuite  amené  à terre  à l’aide  d’un  va-et-vient  en  cordage  éta- 
bli du  navire  à la  côte,  c’est-à-dire  sur  une  longueur  de  500  mètres 
environ. 

Les  flotteurs  sont  munis  de  trous  d’homme  avec  joints  étanches 
et  peuvent  servir  au  débarquement  de  petites  pièces  que  l’on  intro- 
duit à l’intérieur  en  quantité  convenable. 

Pour  le  débarquement  des  poutres  en  treillis  ou  à âme  pleine,  les 
flotteurs  employés  (fig.  15)  sont  formés  de  deux  pièces  de  sapin  blanc, 
très  léger,  que  l’on  applique  de  chaque  côté  de  la  paroi  des  poutres  et 
que  l'on  assemble  avec  de  forts  boulons  aux  deux  extrémités;  les 
poutres  sont  ainsi  garanties  contre  les  chocs  et  peuvent  flotter;  elles 
sont  amenées  à la  côte  à l’aide  du  mouvement  de  va-  et-vient  et 
de  tirants. 

Pour  le  débarquement  des  poutres,  on  a aussi  employé  des  radeaux 
formés  avec  de  pièces  de  bois  du  platelage  du  wharf. 

lise  en  place.  — La  mise  en  place  s’effectue  à l’aide  d’un  système 
breveté  comprenant  un  ensemble  d'appareils  roulants  s’appuyant  sur 
le  sol  au  début  de  l'opération  et  ensuite  sur  la  partie  déjà  montée,  et 
permettant  : 

1°  L’approche  facile  et  successive  de  toutes  les  pièces  à leur  place  définitive; 

2°  Le  levage  rapide  des  pieux , quels  que  soient  leur  longueur  et  leur 
poids  ; 

3°  La  mise  en  fiche  de  ces  pieux,  avec  une  précision  absolue,  quelle  que  soit 
la  force  des  lames; 

4°  Le  montage,  dans  d’excellentes  conditions,  de  toutes  les  parties  consti- 
tuant le  tablier  et  des  contreventemenls  horizontaux  et  verticaux. 

Les  appareils  employés  sont  les  suivants  (fig.  16)  : 

1°  Une  plate-forme  roulante  A,  supportée  par  deux  fermes  B et  C,  com- 
binées de  façon  à faciliter  les  manœuvres; 

2°  Des  palans  D,  E et  F pour  le  bardage  et  le  levage  des  pièces  et  le  dres- 
sage des  pieux  ; 

3°  Des  treuils  actionnant  ces  palans  ; 

4°  Des  tambours  de  vissage  G et  des  treuils  II  actionnant  ces  tambours; 

5°  Des  trucks  roulants,  servant  à amener  les  pièces,  depuis  l’origine  de 
l’appontement,  jusqu’en  regard  de  la  plate-forme,  à l’aplomb  des  palans  de 
bardage  F. 

La  plate-forme  roulante  peut  s’avancer,  en  porte-à-faux,  d’une  lon- 
gueur de  16  mètres.  Sa  largeur  est  inférieure  à l’écartement  des 
deux  files  centrales  de  pieux.  Il  en  résulte  que  les  manœuvres  d’ap- 
proche et  de  levage  des  pieux  peuvent  se  faire  extérieurement,  au 
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droit  de  chaque  file,  dans  un  plan  parallèle  aux  fermes,  sans  être 
genees  par  aucune  pièce  transversale. 

Sous  la  partie  en  porte-à-faux  est  établie  une  plate-forme  formant 
echataudage  a un  niveau  inférieur  à celui  du  tablier  de  l’anoonte- 
ment  pour  le  montage  de  ce  tablier.  Cette  plate-forme  est  suspendue 
de  manière  a ne  pas  gêner  l’avancement  de  tout  le  système  rou- 
lant, lorsqu  une  travée  étant  montée  avec  ses  contreventements  on 
veut  passer  au  montage  de  la  suivante. 

A 1 extrémité  avant  du  porte-à-faux,  il  existe,  de  chaque  côté,  une 


Fig.  16.  Schéma  de  1 appareil  employé  à la  mise  en  place  des  diverses  pièces 

de  l’appontement. 


bigue  P de  10  mètres  de  hauteur,  disposée  de  façon  à permettre  le 
jeu  des  tambours  de  vissage  des  pieux. 

Sur  la  tête  de  ces  bigues  est  fixée  une  traverse  formant  saillie  de 
chaque  côté  et  portant  les  palans  de  levage,  qui  sont  d’une  force  de 
3 500  kilogr.  et  dont  l’écartement  coïncide  avec  celui  des  pieux 
dans  le  sens  transversal. 

A l’aplomb  de  chaque  palan  sont  disposés  trois  guides,  superposés  à 
des  distances  convenables,  et  suffisamment  robustes  pour  maintenir 
les  pieux  dans  leur  position  exacte  pendant  la  mise  en  place,  malgré 
l’eftort  des  plus  fortes  lames.  Le  guide  supérieur  tourne  autour  d?un 
axe  perpendiculaire  au  plan  des  poutres,  pour  faciliter  le  passage  des 
pieux  de  la  position  horizontale,  à la  position  verticale. 

En  arrière  des  bigues  sont  placées,  à la  partie  supérieure  des 
poutres  de  l’appareil,  des  entretoises  formant  saillie  et  portant  les 
palans  de  bardage. 

A la  partie  inférieure  des  mêmes  poutres,  des  traverses  également 
en  saillie,  servent  d’appui  aux  pièces  pendant  le  mouvement  de 
bardage. 

Pour  effectuer  ce  mouvement,  les  palans  saisissent  les  pièces  ame- 
nées par  les  trucks  et  les  portent  en  avant  par  une  série  d’efforts 
successifs  en  les  faisant  glisser  sur  les  traverses  inférieures.  Les  pa- 
lans de  tête  des  bigues  peuvent  aussi  concourir  à ce  mouvement. 

Lorsque  les  pieux  sont  suffisamment  avancés,  les  palans  de  tête 
les  soulèvent  jusqu’à  ce  qu'ils  puissent  être  engagés  dans  les  colliers 
tournants,  où  ils  sont  solidement  serrés. 

Pour  les  dresser,  il  n’y  a plus  qu’à  laisser  filer  le  pied  en  le  rete- 
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nant  avec  les  palans  antérieurs  de  bardage  et  en  embrayant  le  mou 
des  palans  de  levage  à mesure. 

Ces  opéralions  se  font  en  même  temps  des  deux  côtés,  c’est-à-dire 
que  l'on  place  deux  pieux  simultanément.  Lorsque  les  pieux  sont 
verticaux,  on  les  engage  dans  les  colliers  inférieurs  et  on  procède  au 
fichage  en  posant  les  colliers  d’attache  des  tirants,  en  temps  opportun. 

Lorsque  la  passerelle  et  la  partie  centrale  du  débarcadère  sont 
terminées,  l’appareil  est  modifié  pour  effectuer  le  montage  des  parties 
latérales  de  ce  débarcadère. 

Nous  ajouterons  que  pour  faciliter  le  montage  et  en  réduire  la 
durée  au  minimum,  tous  les  assemblages  exécutés  sur  place  sont 
faits  au  moyen  de  boulons  et  non  de  rivets,  qui  auraient  nécessité 
un  trop  grand  nombre  d’ouvriers  spéciaux. 

L’ensemble  des  dispositions  adoptées  par  MM.  Daydé  et  Pillé  ont 
assuré  le  succès  de  l’entreprise  et  ont  permis  d’exécuter,  avec  un 
personnel  restreint,  mais  de  premier  ordre,  aidé  d'auxiliaires  recrutés 
sur  place,  une  entreprise  aussi  remarquable  par  sa  hardiesse  que  par 
la  rapidité  de  son  exécution. 

C’est  la  première  tentative  qui  ait  été  faite  d’une  construction  à 
travers  la  barre  du  golfe  de  Bénin.  Elle  fait  le  plus  grand  honneur  à 
nos  constructeurs  français. 
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